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实验一　 金属材料的拉伸及弹性模量测定实验

一、 实验目的与要求

１. 观察低碳钢和铸铁在拉伸试验中的各种现象。
２. 测绘低碳钢和铸铁试件的载荷—变形曲线 （Ｆ - Δｌ 曲线）。
３. 测定低碳钢的拉伸屈服点 σｓ、 抗拉强度 σｂ、 伸长率 ψ、 断面收缩率 δ 和铸铁的抗拉

强度 σｂ。
４. 测定低碳钢的弹性模量 Ｅ。
５. 观察低碳钢在拉伸强化阶段的卸载规律及冷作硬化现象。
６. 比较低碳钢 （塑性材料） 和铸铁 （脆性材料） 的拉伸力学性能。

二、 实验设备和仪器

１. 微机控制电子万能试验机。
２. 打印机。
３. 游标卡尺。

三、 实验原理与方法

金属材料的屈服点 σｓ、 抗拉强度 σｂ、 伸长率 ψ 和断面收缩率 δ 是由拉伸试验测定的。

试验采用的圆截面， 试样按国家标准 （ＧＢ ／ Ｔ ２２８—２００２） 制成， 如图 １ - １ 所示。 这样可以

避免因试样尺寸和形状的影响而产生的差异， 便于各种材料的力学性能相互比较。 图中： ｄ０

为试样直径， ｌ０ 为试样的标距， 并且长比例试样要求 ｌ０ ＝ １０ｄ０。 国家标准中还规定了其他形

状截面的试样， 可适用于从不同的型材和构件上制备试样。

图 １ - １　 圆截面

金属拉伸试验应遵照国家标准 （ＧＢ ／ Ｔ ２２８—２００２） 在微机控制电子万能试验机上进行，
在实验过程中， 与微机控制电子万能试验机联机的微型电子计算机的显示屏上实时绘出试样

的拉伸曲线 （也称为 Ｆ — Δｌ 曲线）， 如图 １ - ２ 所示。
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图 １ - ２　 试样拉伸曲线

（ａ） 低碳钢试样； （ｂ） 铸铁试样

低碳钢试样的拉伸曲线 ［图 １ - ２ （ａ）］ 分为四个阶段， 分别为弹性、 屈服、 强化、 局

部变形阶段。 如果在强化阶段卸载， Ｆ — Δｌ 曲线会从卸载点开始向下绘出平行于初始加载

弹性阶段直线的一条斜直线， 表明它服从弹性规律。 如重新加载， Ｆ — Δｌ 曲线将沿此斜直

线重新回到卸载点， 并从卸载点接续原强化阶段曲线继续向前绘制。 此种经过冷拉伸使弹性

阶段加长、 弹性极限提高、 塑性下降的现象， 工程中称为冷作硬化现象。
铸铁试样的拉伸曲线 ［图 １ - ２ （ｂ）］ 比较简单， 既没有明显的直线段， 也没有屈服阶

段， 变形很小时试样就突然断裂， 断口与横截面重合， 断口形貌粗糙。 抗拉强度 σｂ较低，
无明显塑性变形。 与电子万能试验机联机的微型电子计算机自动给出低碳钢试样的屈服载荷

Ｆｓ、 最大载荷 Ｆｂ和铸铁试样的最大载荷 Ｆｂ。
取下试样， 测量试样断后最小直径 ｄ１和断后标距 ｌ１。 由下述公式

σｓ ＝
Ｆｓ

Ａ０
， σｂ ＝

Ｆｂ

Ａ０
， δ ＝

ｌ１ - ｌ０
ｌ０

× １００％ ， ψ ＝
Ａ０ - Ａ１

Ａ０
× １００％

可计算低碳钢的拉伸屈服点 σｓ、 抗拉强度 σｂ、 伸长率 δ、 断面收缩率 ψ 和铸铁的抗拉强度

σｂ。 如实验前将试样的初始直径 ｄ０、 初始标距长度 ｌ０等数据输入微型计算机， 微型计算机可

绘出应力 -应变 （σ - ε） 曲线， 并在实验结束后给出该材料的屈服点 σｓ和抗拉强度 σｂ。
应当指出， 上述所测定的力学性能均为名义值， 工程应用较为方便， 称为工程应力和工

程应变。 由于试样受力后其直径和长度都随载荷变化而改变， 故真实应力和真实应变须用试

样瞬时截面积和瞬时标距长度进行计算。 注意到试样在屈服前， 其直径和标距变化很小， 真

应力和真应变与工程应力和工程应变差别不大。 试样屈服以后， 其直径和标距都有较大的改

变， 此时的真应力和真应变与工程应力和工程应变会有较大的差别。
低碳钢的弹性模量 Ｅ 由以下公式计算：

Ｅ ＝
ΔＦｌ０
Ａ０Δｌ

式中　 ΔＦ———相等的加载等级；
Δｌ———与 ΔＦ 相对应的变形增量。

四、 实验步骤

１. 分别测量两种试样的初始直径 ｄ０和初始标距长度 ｌ０， 在试样标距段的两端和中间三

处测量试样直径， 每处直径取两个相互垂直方向的平均值， 做好记录。 三处直径的最小值取
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作试样的初始直径 ｄ０， 用扎规和钢板尺测量低碳钢试样的初始标距长度 ｌ０。
２. 熟悉微机控制电子万能试验机的操作方法， 运行测试应用程序 ＴＥＮＳＥＮＴＥＳＴ， 并开

启控制器电源。
３. 在试验机上装夹低碳钢试样： 先用上夹头卡紧试样一端， 然后提升试验机活动横梁，

使试样下端缓慢插入下夹头的 Ｖ 形卡板中， 锁紧下夹头。
４. 在微型电子计算机测试应用程序界面中执行以下操作：
（１） 选择实验方法。 试验方法主要有试验形式 （如拉伸）、 载荷、 变形量程、 加载速

度、 试样编号、 尺寸、 材料等。 设置完毕， 可自定义文件名并确定工作目录后存盘；
（２） 单击界面左侧 “试验” 按钮， 开始实验；
（３） 当载荷—变形 （Ｆ — Δｌ） 曲线进入强化阶段后， 单击界面左侧 “上升” 按钮， 进

行卸载。 当载荷卸至 １ｋＮ 左右时再单击界面左侧 “下降” 按钮， 重新加载， 并注意观察低

碳钢的卸载规律和冷作硬化现象。
５. 继续实验， 注意观察试样的变形情况和 “颈缩” 现象， 试样断裂后立即单击应用程

序界面左侧 “结束实验” 按钮。
６. 插好引伸计销钉后拆卸引伸计， 然后取下试样， 测量断后最小直径 ｄ１、 断后标距长

度 ｌ１。
７. 测量铸铁试样的初始直径， 并将之装卡在试验机的卡板中 （与低碳钢试样测量、 装

夹方法相同）。 重复实验步骤 ４ ～ ５， 进行铸铁试样拉伸实验。
８. 在实验教师指导下读取实验数据， 打印曲线。
９. 经实验指导教师检查实验结果后， 结束实验并整理实验现场。

五、 实验注意事项

１. 为避免损伤试验机的卡板与夹头， 同时防止铸铁试样脆断飞出伤及操作者， 应注意

装卡试样时， 横梁移动速度要慢， 使试样下端缓慢插入下夹头的 Ｖ 形卡板中， 不要顶撞卡

板顶部； 试样下端不要装卡过长， 以免顶撞夹头内部装配卡板用的平台。
２. 为保证实验顺利进行， 试验时要读取正确的试验条件， 严禁随意改动计算机的软件

配置。

六、 思考题

１. 根据低碳钢和铸铁的拉伸曲线比较两种材料的力学性质。
２. 为什么加载速度要缓慢？
３. 为什么拉伸试验必须采用标准试样或定标距试样？
４. 什么是卸载规律和冷作硬化现象？ 试举例说明冷作硬化现象的工程应用。
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实验二　 金属材料的压缩实验

一、 实验目的与要求

１. 测定低碳钢的压缩屈服点 σｓ和铸铁的抗压强度 σｃ。

２. 观察铸铁试样的破坏断口， 分析破坏原因。
３. 分析比较两种材料拉伸和压缩性质的异同。

二、 实验设备和仪器

１. 微机控制电子万能试验机。
２. 游标卡尺。
３. 打印机。

三、 实验原理与方法

金属材料的压缩屈服点 σｓ和抗压强度 σｂ， 由压缩试验测定。 按试验规范 （ＧＢ ７３１４—

８７） 要求， 压缩试样应制成短圆柱形 （图 ２ - １）。
分析和实验均表明， 压缩试验时， 试样的上、 下端面与试验机支承垫之间会产生很大的

摩擦力 （图 ２ - ２）， 这些摩擦力将阻碍试样上部和下部产生横向变形， 致使测量得到的抗压

强度偏高， 因而应采取措施 （磨光或加润滑剂） 减少上述摩擦力。 注意到试样的高度也会

影响实验结果， 当试样高度 ｈ０ 增加时， 摩擦力对试样中段的影响减少， 对测试结果影响较

小。 此外， 如若试样高度直径比 （ｈ０ ／ ｄ０） 较大， 极易发生压弯现象， 抗压强度测量值也不

会准确。 所以压缩试样的高度与直径的比值 （ｈ０ ／ ｄ０） 一般规定为 １≤ｈ０ ／ ｄ０≤３。 此外， 还须

设法消除压缩载荷偏心的影响。

图 ２ - １　 短圆柱形 图 ２ - ２　 摩擦力
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进行低碳钢压缩试验时， 为测取材料的压缩屈服点 σｓ， 应缓慢加载， 同时仔细观察

Ｆ—Δｌ曲线的发展情况， 曲线由直线变为曲线的拐点处所对应的载荷即为屈服载荷 Ｆｓ。 材料

屈服之后开始强化， 由于压缩变形使试样的横截面积不断增大， 尽管载荷不断增大， 但直至

将试样压成饼形也不会发生断裂破坏， 如图 ２ - ３ 所示。 因此无法测量低碳钢的抗压强度

Ｆｂ， 压缩试验载荷—变形曲线如图 ２ - ３ 所示。
铸铁压缩试验时， 由压缩试验载荷—变形曲线 （图 ２ - ４） 可看出， 随着载荷的增加，

破坏前试样也会产生较大的变形， 直至被压成 “微鼓形” 之后才发生断裂破坏， 破坏的最

大载荷即为断裂载荷。 破坏断口与试样加载轴线约成 ４５°角 （图 ２ - ４）。 由于单向拉伸、 压

缩时的最大切应力作用面与最大正应力作用面约成 ４５°角， 因此， 可知上述破坏是由最大切

应力引起的。 仔细观察试样断口的表面， 可以清晰地看到材料受剪切错动的痕迹。

图 ２ - ３　 低碳钢压缩试验曲线—变形曲线

　 　 　

图 ２ - ４　 铸铁压缩试验曲线—变形曲线

四、 实验步骤

１. 测量试样尺寸： 用游标卡尺测量试样高度 ｈ０， 测量试样两端及中部三处截面的直径，

每处直径为相互垂直方向直径的平均值， 取三处直径中的最小值为初始直径 ｄ０， 并用其计

算截面初始面积 Ａ０。
２. 熟悉微机控制电子万能试验机的操作方法， 运行测试应用软件 ＴＥＮＳＥＴＥＳＴ 并开启控

制器电源。
３. 把低碳钢试样放置在试验机球形支承座的中心位置上， 试样上下一般都要放置坚硬

平整的垫块， 用以保护试验机压头及支承座， 并可调整试验区间的高度， 减少空行程。
４. 在微型电子计算机测试应用程序界面中执行以下操作：
（１） 设置实验条件， 主要有试验形式 （如压缩）、 载荷、 变形量程、 加载速度、 试样编

号、 尺寸、 材料等。 设置完毕， 可自定义文件名并确定工作目录后存盘；
（２） 单击界面左侧 “试验” 按钮， 开始实验；
（３） 注意观察载荷—变形 （Ｆ - Δｌ） 曲线， 找出压缩屈服点， 进入强化阶段后， 观察试

样变形， 由于试样为塑性材料， 试样压成饼形也不会发生断裂破坏， 因此无法测量低碳钢的

抗压强度， 试样发生较明显变形后可以卸载。
５. 铸铁压缩试验的步骤与低碳钢压缩相同。 但因铸铁破坏是脆断， 试样发生一定变形

后会发生断裂破坏， 为防止试样压断时可能有碎屑崩出， 试验前应在试样周围加设有机玻璃

防护罩。 铸铁压缩试验只能测得试样的断裂载荷 Ｆｂ。 注意观察试样断裂后的变形和断口的
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表面形貌。
６. 根据实验中测得数据， 由式 σｓ ＝ Ｆｓ ／ Ａ０计算低碳钢的压缩屈服点， 由式 σｂ ＝ Ｆｂ ／ Ａ０计

算铸铁的抗压强度， 其中 Ａ０为试样截面原始面积。
７. 经实验指导教师检查实验结果后， 结束实验并整理实验现场。

五、 实验注意事项

１. 为保证实验顺利进行， 试验时要读取正确的试验条件， 严禁随意改动计算机的软件

配置。
２. 铸铁压缩实验加载前要设置好试验机的有机玻璃防护罩， 以免金属碎屑飞出发生危

险。

六、 思考题

１. 比较铸铁的抗拉强度和抗压强度并分析脆性材料的力学性能特点。
２. 为什么无法测取低碳钢的抗压强度？
３. 由低碳钢和铸铁的拉伸、 压缩试验结果， 比较塑性材料与脆性材料的力学性质。
４. 为什么铸铁试样压缩时沿着与加载轴线约成 ４５°的斜截面破坏？

６
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实验三　 金属扭转破坏实验、 剪切弹性模量测定

一、 实验目的和要求

１. 测定低碳钢的剪切屈服点 τｓ、 抗剪强度 τｂ 和铸铁的抗剪强度 τｂ， 观察扭矩—扭转角

曲线 （Ｔ - φ 曲线）。
２. 观察两类材料试样扭转破坏断口形貌， 并进行比较和分析。
３. 测定低碳钢的切变模量 Ｇ。

二、 实验设备和仪器

１. 微机控制扭转试验机。
２. 游标卡尺等。

三、 实验原理和方法

遵照国家标准 （ＧＢ ／ Ｔ １０１２８—２００７ 金属材料 室温扭转试验方法） 采用圆截面试样的扭

转试验， 可以测定各种工程材料在纯剪切情况下的力学性能。 如材料的剪切屈服点 τｓ 和抗

剪强度 τｂ 等。 圆截面试样须按上述国家标准制成， 如图 ３ - １ 所示。 试样两端的夹持段铣削

为平面， 这样可以有效地防止试验时试样在试验机卡头中打滑。

图 ３ - １　 圆截面扭转试验

试验机软件的绘图系统可绘制扭矩一扭转角曲线， 简称扭转曲线， 如图 ３ - ２ （ ａ）、
图 ３ - ２ （ｂ） 中的 Ｔ—φ 曲线。

由图 ３ - ２ （ａ） 可以看到， 低碳钢试样的扭转试验曲线由弹性阶段 （ｏａ 段）、 屈服阶段

（ａｂ 段） 和强化阶段 （ｃｄ 段） 构成， 但屈服阶段和强化阶段均不像拉伸试验曲线中那么明

显。 由于强化阶段的过程很长， 图中只绘出其开始阶段和最后阶段， 破坏时试验段的扭转角

可达 １０π 以上。
如图 ３ - ２ （ｂ） 所示的铸铁试样扭转曲线可近似地视为直线 （与拉伸曲线相似， 没有明

显的直线段）， 试样破坏时的扭转变形比拉伸破坏时的变形要明显得多。
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图 ３ - ２　 扭转曲线

（ａ） 低碳钢； （ｂ） 铸铁

从扭转试验机上可以读取试样的屈服扭矩 Ｔｓ和破坏扭矩 Ｔｂ。 由 τｓ ＝ Ｔｓ ／ ＷＴ 和 τｂ ＝ Ｔｂ ／ ＷＴ

计算材料的剪切屈服点 τｓ 和抗剪强度 τｂ， 式中， ＷＴ ＝ πｄ３
０ ／ １６ 为试样截面的抗扭截面系数。

需要指出的是， 对于塑性材料， 采用实心圆截面试样测量得到的剪切屈服点 τｓ 和抗剪

强度 τｂ， 高于薄壁圆环截面试样的测量值， 这是因为实心圆截面试样扭转时横截面切应力

分布不均匀所致。
当圆截面试样横截面的最外层切应力达到剪切屈服点 τｓ 时， 占横截面绝大部分的内层

切应力仍低于弹性极限， 因而此时试样仍表现为弹性行为， 没有明显的屈服现象。 当扭矩继

续增加使横截面大部分区域的切应力均达到剪切屈服点 τｓ 时， 试样会表现出明显的屈服现

象， 此时的扭矩比真实的屈服扭矩 Ｔｓ要大一些， 对于破坏扭矩 Ｔｂ也会有同样的情况。
低碳钢试样和铸铁试样的扭转破坏断口形貌有很大的差别。 如图 ３ - ３ （ａ） 所示低碳钢

试样的断面与横截面重合， 断面是最大切应力作用面， 断口较为平齐， 可知为剪切破坏； 如

图 ３ - ３ （ｂ） 所示铸铁试样的断面是与试样轴线成 ４５°角的螺旋面， 断面是最大拉应力作用

面， 断口较为粗糙， 因而是最大拉应力造成的拉伸断裂破坏。

图 ３ - ３　 扭转破坏断口形貌

材料的切变模量 Ｇ 遵照国家标准 （ＧＢ ／ Ｔ １０１２８—１９８８） 可由圆截面试样的扭转试验测

定。 在弹性范围内进行圆截面试样扭转试验时， 扭矩厂与扭转角中之间的关系符合扭转变形

的胡克定律 Φ ＝ Ｔｌ ／ ＧＩｐ， 式中， Ｉｐ ＝ πｄ４
ｏ ／ ３２ 为截面的极惯性矩。 当试样长度 ｌ 和极惯性矩 Ｉｐ

均为已知时， 只要测取扭矩增量 ΔＴ 和相应的扭转角增量 ΔΦ， 可由式

Ｇ ＝ ΔＴ·ｌ
ΔΦ·Ｉｐ

计算得到材料的切变模量。 实验通常采用多级等增量加载法， 这样不仅可以避免人为读取数

据产生的误差， 而且可以通过每次载荷增量和扭转角增量验证扭转变形胡克定律。

注意到三个弹性常数 Ｅ、 μ、 Ｇ 之间的关系： Ｇ ｔｒ ＝
Ｅ

２ （１ ＋ μ）， 由材料手册查得材料的弹

性模量 Ｅ 和泊松比 μ， 计算得到材料的切变模量 Ｇ ｔｒ， 如将计算值 Ｇ ｔｒ取作真值， 可将测试得
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到的 Ｇ 值与 Ｇ ｔｒ值进行比较， 检验测试误差。

四、 实验步骤

１. 测量试样直径 ｄ０、 长度 Ｌ。

２. 装夹试样 （操作方法参见试验机使用手册）。
３. 进入 ＰｏｗｅｒＴｅｓｔ 软件， 选择剪切弹性模量测定试验方案。
４. 按软件 “运行” 键， 开始试验。
５. 记录多级等增量加载实验数据。
６. 选择金属扭转破坏试验方案。
７. 按软件 “运行” 键， 开始试验。
８. 试样被扭断后停机， 取下试样， 注意观察试样破坏断口形貌。
９. 记录实验数据。
１０. 请指导教师检查原始记录并签字后， 结束实验。 将试验机复位并整理现场。

五、 实验注意事项

１. 推动试验机移动支座时， 切忌用力过大， 以免损坏试样或传感器。
２. 进入软件前请确定试验机电源已打开。
３. 退出软件前请确定试验机电源已关闭。

六、 思考题

１. 为什么低碳钢试样扭转破坏断面与横截面重合， 而铸铁试样是与试样轴线成 ４５°螺旋

断裂面？
２. 根据低碳钢和铸铁拉伸、 压缩、 扭转试验的强度指标和断口形貌， 分析、 总结两类

材料的抗拉、 抗压、 抗剪能力。
３. 圆截面试样拉伸试验屈服点和扭转试验剪切屈服点有什么区别和联系？
４. 切变模量 Ｇ 的物理意义。
５. 用拉伸 （压缩） 试验能否间接测量材料的切变模量 Ｇ？

９



实验四　 弯曲正应力电测实验

一、 实验目的和要求

１. 学习使用应变片和电阻应变仪测定静态应力的基本原理和方法。
２. 测定弯曲钢梁横截面不同位置的正应力。
３. 观察梁纯弯曲段横截面正应力分布规律， 验证弯曲正应力公式的适用范围。

二、 实验设备和仪器

１. 微机控制电子万能试验机。
２. 静态电阻应变仪。

三、 实验原理和方法

１. 实验装置和测试方法

本实验的测试对象为低碳钢制矩形截面简支梁， 加载方式如图 ４ - １ 所示。

图 ４ - １　 简支梁加载方式

由材料力学可知， 钢梁 ＣＤ 段将承受纯弯曲， 其弯矩大小为

Ｍ ＝ ΔＰａ （１）
横截面上弯曲正应力公式为

σ ＝ Ｍｙ
Ｉｚ

（２）

式中　 ｙ———被测点到中性轴 ｚ 的距离；
Ｉｚ———梁截面对 ｚ 轴的惯性矩。

Ｉｚ ＝ ｂｈ３

１２ （３）

通过电子万能实验机对简支梁加载， 在 ＣＤ 段对称于中性层每隔 ｈ
４ 一个与轴线平行的

电阻应变片， 应变片 ３ 粘贴在梁的中性层处。 在梁的端部上表面零应力处粘贴有温度补偿
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片， 可对以上各应变片进行温度补偿。 当梁受载时， 应变片随梁变形而变形， 由电阻应变仪

测得各点处的应变值 ε实， 在弹性范围内， 有应力应变关系：
σ实 ＝ Ｅε实 （４）

式中　 Ｅ———钢梁的弹性模量。
实验采用增量法。 每增加等量载荷 ΔＰ， 测得各点相应得应变增量 Δε实一次。 因每次

ΔＰ 相同， 故 Δε实应是基本上按比例增加。

四、 实验步骤

１. 试件准备

测量钢梁横截面尺寸， 准确地把钢梁搁在电子万能试验机的弯曲台上， 按四点加载法将

力分配梁准确地搁在钢梁上， 测量 ＡＣ 和 ＢＤ 段距离， 两者应严格相同。

２. 仪器准备和接线

（１） 实验选用 １ ／ ４ 桥共补偿片连接法 （１、 ２、 ３、 ４、 ５ 列接线柱 Ａ、 Ｂ 分别接测量工作

片 １、 ２、 ３、 ４、 ５， 温度补偿片接补偿位置 Ａ、 Ｂ 接线柱）。
（２） 指导教师检查无误后， 接通电阻应变仪电源， 检查电阻应变仪灵敏系数 Ｋ仪， Ｋ仪应

与应变片灵敏系数 Ｋ片值一致， 若不一致则须调整。

３. 正式实验

根据材料的许可应力和实验装置的有关尺寸， 计算最大允许载荷值 Ｆｍａｘ， 并选定初始载

荷 Ｆ０。 按等量加载法拟定电子万能实验机加载方案， 并同时根据需要记录电阻应变仪读数

Δεｉ 。

４. 教师检查原始记录、 签字， 结束实验。

五、 注意事项

认真观察、 调整实验装置， 确保 ＡＣ 段与 ＢＤ 段距离相等。

六、 数据处理和实验报告

１. 对每一测点求出应变增量的平均值

Δε实 ＝ ∑Δεｉ

ｎ （５）

由式 （４） 可知

Δσ实 ＝ Ｅ Δε实 （６）
２. 由式 （２） 可知， 与载荷增量 ΔＰ 相应的应力增量理论值为

Δσ理 ＝ ΔＭ·ｙ
Ｉｚ

（７）

ΔＭ ＝ ΔＰ·ａ
２ （８）
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３. 对每一测点， 列表比较 Δσ理与 Δσ实 ， 并计算相对误差

ｅ ＝
Δσ理 - Δσ实

Δσ理

× １００％ （９）

七、 思考题

１. 尺寸、 加载方式完全相同的钢梁和木梁， 如果与中性层等距离处纤维的应变相等，
问两梁相应位置的应力是否相等？ 载荷是否相等？

２. 采用等增量加载法的目的是什么？
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实验一　 金属材料的拉伸及弹性模量测定实验报告

姓名　 　 　 　 班级　 　 　 学号　 　 　 成绩

一、 实验目的

二、 实验设备

机器名称　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 型号　 　 　 　 　
测量工具　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 精度　 　 　 　 　

三、 实验原理

１. 圆截面试件： 长试件 Ｌ０ ＝ 　 　 　 　 　 　 　 　 或短试件 Ｌ０ ＝ 　 　 　 　 　 　 　 。

２. 低碳钢拉伸试验经过　 　 　 　 　 个阶段， 写出各阶段的特点：
（１） 　 　 　 　 　 阶段： 　 。
（２） 　 　 　 　 　 阶段： 　 。
（３） 　 　 　 　 　 阶段： 　 。
（４） 　 　 　 　 　 阶段： 　 。

四、 实验数据测量

低碳钢试件

标距 ｌ０
／ ｍｍ

实验前

直径 ｄ０ ／ ｍｍ

截面Ⅰ 截面Ⅱ 截面Ⅲ

实验后

断后标距
ｌ１ ／ ｍｍ

断口直径
（断口直径较小一端）

ｄ１ ／ ｍｍ

平均 平均 平均 平均
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